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Perspektiven der vermittelten
Bewegtbildkommunikation (VBK)

P. E. Leuthold

Die Einfihrung der vermittelten
Bewegtbildkommunikation
(VBK) im grossen Stil lasst kaum
mehr lange auf sich warten. Vor-
aussetzung dazu ist allerdings
eine hohe Bild- und Tonqualitat,
welche die Basis fiir das Zustan-
dekommen einer nonverbalen
Kommunikation und damit fiir
eine erhebliche Wirkungsgrad-
steigerung des Dialogs bildet.

Es wird die Frage angeschnitten,
ob nicht kleine, hochindustriali-
sierte Lander wie z. B. die
Schweiz prdadestiniert waren, die
Realisierung einer flachendek-
kenden VBK voranzutreiben.

L’introduction généralisée de la
communication par images ani-
mées (visiophonie) ne tardera
guere. Pour cela, il faut une qua-
lité élevée de I'image et du son,
indispensable pour obtenir une
communication non verbale et
accroitre nettement le rende-
ment du dialogue. La question
est posée si de petits pays hau-
tement industrialisés, tels que la
Suisse, ne seraient pas prédesti-
nés a la réalisation d’une
vidéocommunication a grande
étendue.

Adresse des Autors

Prof. Dr. P. E. Leuthold, Institut fiir Kommunika-
tionstechnik, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.

1. Einleitung

Die wichtigsten Sinnesorgane, die
der zwischenmenschlichen Kommuni-
kation dienen, sind das Auge und das
Ohr.

Als Verlangerung der akustischen
Verbindung existiert nun das Tele-
phon schon seit rund hundert Jahren
und ist heute aus dem téglichen Leben
kaum mehr wegzudenken. Eine ent-
sprechende Verldngerung des Ge-
sichtssinnes steht - abgesehen von den
etablierten, in der vorliegenden Arbeit
jedoch ausgeklammerten Verteildien-
sten (Television) - erst in neuerer Zeit
wieder zur Diskussion, obwohl das
Auge unverhidltnismdssig leistungsfa-
higer ist als das Ohr. Dieser Umstand
wird oft damit begriindet, dass gar
kein Bedarf fiir einen visuellen Fern-
dialog vorhanden sei. In Tat und
Wahrheit war aber die Technik bis
heute nicht in der Lage, die unver-
gleichlich schwierigere Aufgabe einer
bidirektionalen Bildiibertragung von
annehmbarer Qualitdt wirtschaftlich
zu realisieren.

In schlechter Erinnerung sind die
Versuche der Bell-Laboratorien in
Murray Hill, USA, die in den 60er Jah-
ren das Konzept eines Videophonsy-
stems entwickelten. Unter der Bezeich-
nung Picturephone [1] nahm 1968 die
Western Electric Corporation in Li-
zenz die Produktion einer Nullserie
auf. Die Daten des Systems lauteten
wie folgt:

- Bild: schwarzweiss, 251 Zeilen, 60
Halbbilder pro Sekunde.

- Schirm:12,5% 14 cm (5" inches)

- Kanal: Koaxialkabel, Bandbreite
1 MHz..

- Kamera: Blende 2,8, Objektabstand
I m.

Bei solchen Parametern ist es nicht
verwunderlich, dass die Bildqualitit
beim Publikum keine Begeisterungs-
stiirme ausloste; auch die geplante mo-
natliche Abonnementsgebiihr von 50 $

(damals mehr als 200 Fr.) gab dem Sy-
stem keine Chance, auf breiter Basis
Fuss zu fassen. Entsprechend endete
Picturephone zu Beginn der 70er Jahre
als Fehlschlag. Vor allem die zusténdi-
gen Kreise der nachrichtentechnischen
Industrie beeilten sich, einigermassen
glaubwiirdige Erkldrungen fiir den
Misserfolg abzugeben [2; 3]. So wurde
beispielsweise behauptet,

- das Bild bringe bei einem Dialog gar
nicht viel mehr als der Ton,

- das Videophon fiihre zu einer Sté-
rung der Privatsphire und fordere
die Kontaktarmut,

- die Ingenieure hitten an den Be-
diirfnissen vorbeientwickelt,

- Picturephone sei der Zeit zu sehr vor-
aus gewesen.

Die letztere Aussage mag den Sach-
verhalt wohl am ehesten beschreiben,
wenn man sie dahingehend interpre-
tiert, dass die Technik damals nicht in
der Lage war, ein wirtschaftlich ver-
tretbares Verhéltnis hinsichtlich Auf-
wand und Nutzen zu erzielen. Inzwi-
schen hat sich das kommunikations-
technische Umfeld grundlegend gein-
dert. Neben den Fortschritten der
Halbleitertechnik sind es vor allem die
Glasfasern und die Optoelektronik
einschliesslich der integrierten opti-
schen Schaltungen (IOC), die véllig
neue Horizonte erschliessen. Das we-
sentliche Kennzeichen der heutigen Si-
tuation besteht darin, dass in naher
Zukunft die leitungsgebundene Uber-
tragung praktisch keine Beschrinkung
der Bandbreite mehr kennt. Diese war
aber wohl bis anhin das Haupthinder-
nis fiir die Einfiihrung eines flachen-
deckenden Videophonnetzes mit ho-
her Ubertragungsqualitit.

Eigentlich miisste nun im In- und
Ausland an der Einfithrung der ver-
mittelten Bewegtbildkommunikation
auf breiter Basis intensiv gearbeitet
werden. Tatsdchlich laufen auch zahl-
reiche Aktivititen in dieser Richtung.
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Da sich aber die Anstrengungen der
Postverwaltungen auf die Realisierung
des ISDN (dienstintegriertes digitales
Netzwerk) konzentrieren, liegt der
Schwerpunkt der heutigen Entwick-
lungen vorwiegend bei der Bewegt-
bildibertragung mit niederer Bitrate
(Datenkompression), die naturgemadss
nur mit schlechter Qualitdt moglich ist.
Entsprechende Systeme stehen dem
Publikum bereits zur Verfiigung (Vi-
deoconferencing, Visitel usw.); ihr Er-
folg lasst allerdings noch auf sich war-
ten.

Léngerfristig plant man bekanntlich
den Ausbau des ISDN zum Breitband-
ISDN, bei dem dann im Rahmen des
gesamten Diensteangebots unter ande-
rem auch das hochqualitative Video-
phon eingerichtet werden soll [4]. Es
gibt jedoch kaum ein nationales oder
europdisches Entwicklungsprogramm,
das im Hinblick auf das enorme priva-
te Benutzerpotential die forcierte In-
stallation der breitbandigen vermittel-
ten Bewegtbildkommunikation (VBK)
als Hauptdienst vorsieht. Offenbar
glaubt man doch nicht so recht an die
Bedeutung der VBK, was vielleicht
zum Teil immer noch den schlechten
Erfahrungen mit Picturephone zuzu-
schreiben ist.

Im folgenden soll gezeigt werden,
dass die Einfiihrung der VBK entspre-
chend dem Telephon als Konsequenz
eines vorhandenen Bediirfnisses und
der verdnderten technischen Situation
nicht aufzuhalten sein wird und dass
nur noch die Frage des Zeitpunktes
einer flachendeckenden Installation
offen ist. Hierzu erfolgt zunéchst eine
kurze Betrachtung zur Aufnahmeka-
pazitit der Augen und Ohren sowie
zur Verarbeitung der empfangenen In-
formation. Anschliessend geht es um
das dusserst kontroverse Akzeptanz-
problem der VBK und die daraus re-
sultierenden technischen Anforderun-
gen. Nach einer Diskussion wirtschaft-
licher Aspekte und verschiedener Ge-
sichtspunkte hinsichtlich der zu befol-
genden Einfiihrungsstrategie wird in
den Schlussfolgerungen die Frage auf-
geworfen, ob nicht die Schweiz mit der
raschen Einfithrung der vollautomati-
schen VBK die Chance fiir eine Pio-
nierleistung ergreifen sollte.

2. Auge und Ohr im
Kommunikationsprozess

Das menschliche Auge mit seinen
140 Millionen Schwarzweiss-Sensoren
(Stdbchen) und den 7 Millionen Farb-

sensoren (Zapfchen) ist ein ausseror-
dentlich leistungsfihiges Organ [5].
Setzt man eine Grenzaufldésung von
1,5 Bogenminuten voraus, so ergeben
sich auf einer Seite DIN A4 in 50 cm
Abstand vom Auge 1,27 Millionen un-
terscheidbare Bildpunkte. Zur Darstel-
lung des Helligkeitswertes und der
Farbe eines Bildpunktes ist eine Infor-
mationsmenge von mindestens 10 bit
erforderlich. Die Betrachtung beweg-
ter Motive erfordert eine Bildfolgefre-
quenz von 60 Hz, um Flimmereindriik-
ke einigermassen zu vermeiden. Ge-
samthaft ldsst sich damit ein Informa-
tionsfluss in der Gréssenordnung von
1 Gbit/s abschétzen. Vergleichsweise
gibt sich das Ohr bei einer Abtastfre-
quenz von 40kHz (obere Horgrenze
£20kHz) und einer Auflésung von
256 Amplitudenniveaus mit einem In-
formationsfluss von  nur etwa
0,32 Mbit/s zufrieden, letzterer ist also
um einen Faktor von mehr als 103 ge-
ringer als derjenige des Auges.

Natiirlich wird nur ein Bruchteil
dieser Informationsflisse im Gehirn
verarbeitet, dessen Aufnahmekapazi-
tit bekanntlich wenige Bits pro Sekun-
de betragt. Beim Sehen ergibt sich eine
weitere Reduktion der Perzeptionsrate
dadurch, dass das Auge stets nur einen
Ausschnitt innerhalb der erfassten
Bildszene auswihlt. Dennoch diirfte
die Annahme zutreffen, wonach das
Auge dem Gehirn mehr Information
liefert als das Ohr.

Dabei muss allerdings auch die Be-
deutung und Wirksamkeit der Infor-
mationsfliisse iiber Auge und Ohr be-
trachtet werden. Hier liegen einige in-
teressante Anhaltspunkte vor. So trifft
man immer wieder Personen, deren
Perzeptionsvermdgen fast ausschliess-
lich visueller Natur ist. Beispielsweise
gibt es Studenten (nicht notwendiger-
weise die besten...), die bei Prifungs-
fragen die Seiten des Vorlesungsma-
nuskriptes vor ihrem «geistigen Auge»
sehen und exakt reproduzieren kon-
nen. In diesem Zusammenhang auf-
schlussreich ist eine Angabe im Regle-
ment 51.18 «Ausbildungsmethodik»
der Schweizer Armee. Dort findet man
beziiglich des Wirkungsgrades bei der
Instruktion folgende quantitative Aus-
sage:

20%
50%

- nur zuhoren
- zuhOren und zusehen:

Ferner ist festzustellen, dass die Rei-
setiatigkeit mit dem Ziel, jemanden
personlich zu sprechen, sowohl im pri-
vaten als auch im geschiftlichen Be-
reich eine wichtige Rolle spielt. Gera-

de im letzteren Fall, wo das Reisever-
gniigen und andere Anreize oft in den
Hintergrund treten, scheint der héhere
Wirkungsgrad der direkten zwischen-
menschlichen Kommunikation im
Vergleich zur Effizienz des Telephon-
und Briefverkehrs den meist erhebli-
chen Reiseaufwand zu rechtfertigen.

Die angefiihrten Beispiele zeigen,
dass die sogenannte nonverbale Kom-
munikation eine Bedeutung hat, wel-
che diejenige der verbalen uibersteigen
kann. Dies gilt insbesondere bei der
Instruktion, bei Geschéaftsverhandlun-
gen, bei Gesprachen iiber heikle Dinge
und fiir die Pflege von Beziehungen im
Familien- und Freundeskreis. Demzu-
folge darf von der VBK eine wesentli-
che Steigerung des mittleren Wir-
kungsgrades eines Ferndialogs erwar-
tet werden und impliziert auch die Be-
friedigung eines latent vorhandenen
Bediirfnisses. Voraussetzung ist aller-
dings eine hohe Bild- und Tonqualitit,
welche die nonverbale Kommunika-
tion liberhaupt moglich macht. Wih-
rend beim Ton der Ubergang auf HiFi-
Stereoiibertragung anzustreben ist,
muss die Bildqualitit einen Stand er-
reichen, der nahezu die Illusion eines
«Fensters» zum Partner zu erzeugen
vermag.

Es sei hier aber deutlich festgehal-
ten, dass ein Videophonsystem - wie
gut es auch immer sein moge - niemals
den persdnlichen Kontakt zwischen
den Menschen ersetzen, sondern ledig-
lich einen erheblich effizienteren Dia-
log gestatten wird.

3. Das Akzeptanzproblem
der VBK im privaten und
geschiiftlichen Bereich

Einleitend sei festgehalten, dass die
Uberlegenheit der VBK gegeniiber
dem Telephon iiber das blosse Sehen
des Partners wesentlich hinausgeht.
Gesprache haben hiufig ein Thema
zum Gegenstand, das mit Hilfe von
Bildmaterial (Photos, Skizzen, Pline
usw.) und Text erheblich anschauli-
cher und eindriicklicher behandelt
werden kann. Dies gilt gleichermassen
fir den geschiftlichen und privaten
Bereich.

Die heute leider noch spérlich vor-
liegenden Erfahrungen bestétigen eine
angemessene Attraktivitit der VBK,
obwohl die Bildqualitit der zur Verfii-
gung stehenden Versuchssysteme noch
einige Wiinsche offenldsst. Wohl am
aussagekraftigsten sind die ersten Er-
gebnisse aus Biarritz, wo zurzeit das
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grosste Breitband-Glasfasernetz mit
etwa 1500 Teilnehmern installiert ist.
Aus einer Ende letzten Jahres verof-
fentlichten Arbeit [6] geht hervor, dass
weit iiber 50% der Verbindungsauf-
nahmen zwischen Partnern mit «Vi-
siophone»-Ausriistung von der Mog-
lichkeit einer Bildibertragung Ge-
brauch machen. Dabei miissen selbst-
verstindlich beide Seiten durch
Knopfdriicken ihr Einverstindnis fir
den Bildaustausch geben - eine Mass-
nahme zum Schutz der personlichen
Sphiére.

Eine andere interessante Erfahrung
wurde dem Autor von einem Mitarbei-
ter des Hauses Siemens Miinchen zu-
gebracht. Dieser war Teilnehmer am
firmenintern installierten Bildfern-
sprech-Versuchsnetz «Vicoset 200»,
das als Teil eines Biirokommunika-
tionssystems gedacht war. An das auf
seinem Schreibtisch stehende Endge-
rit hatte er sich gut gewdhnt und be-
nutzte es rege. Zu seinem Leidwesen
wurde es nach ungefdahr einem Jahr zu
Ausstellungszwecken abtransportiert
und kam seither nicht mehr zuriick. Er
beteuerte, dass dieses System sehr
niitzlich gewesen sei, vor allem auch
im Hinblick auf die Ubertragung von
Plinen, Skizzen und Dokumenten
zwischen ihm und seinen Kollegen,
und stellte fest, dass er es nun nach
bald einem Jahr immer noch vermisse.

In den USA gehen die Meinungen
auseinander, ob und wie rasch das Vi-
deophon kommen wird [7]. Mehrheit-
lich herrscht die Ansicht vor, dass vor
allem im privaten Bereich ein gewisser
Bedarf zu verspiiren sei. Es sind offen-
sichtlich die Familienmitglieder und
Freunde, die sich gene sehen md&chten,
wobei Wert auf eine einfache Bedie-
nung wie beim Telefon gelegt wird. Zu
dhnlichen Schlissen kommt man auch
in Deutschland [8], wo dem Bildfern-
sprechen im Heimbereich eine grosse
Chance eingerdumt wird. Ob aller-
dings die schlechte Bildiibertragung
mit £ 64 kbit/s iiber das ISDN schon
in wenigen Jahren einen Durchbruch
erzielen konnte, wie dies in den USA
einige Fachleute vorhersagen, diirfte
gemadss den Ausfithrungen in Kapitel 2
wohl eher fraglich sein.

«Videoconferencing» kann als Spe-
zialanwendung der VBK betrachtet
werden. Die diesbeziiglichen Erfah-
rungen lassen daher nur in beschrink-
tem Masse allgemeine Riickschliisse
iber die Akzeptanz zu. Meistens hort
man von Videokonferenzteilnehmern
eine vorsichtig wohlwollende Beurtei-
lung [9]. Ausgesprochen negativ be-

wertet wird aber der Umstand, dass
man sich vom Arbeitsplatz entfernen
und in ein Studio begeben muss. Fer-
ner kann die Konversation nicht frei,
sondern nur im Rahmen einer mehr
oder weniger einschrinkenden Regie
gefiihrt werden. Schliesslich kommt
die unbefriedigende Bildqualitat hin-
zu, die den heute gebrduchlichen Sy-
stemen eigen ist. Die auffallende Un-
schérfe bei raschen Bewegungen zer-
stort immer wieder eine allfillig auf-
kommende Illusion des «Fensters» zu
den Partnern. Die Praxis zeigt denn ja
auch, dass der Erfolg von «Videocon-
ferencing» keinesfalls den gehegten
Erwartungen entspricht, mussten doch
in den USA verschiedene Studios wie-
der geschlossen werden. Die weiteren
Aussichten dieses Dienstes werden
nicht allzu optimistisch beurteilt [2].

Wie aus Kapitel 2 hervorgeht,
scheint neben den Kosten, auf die
noch spiter eingegangen wird, vor al-
lem die Bildqualitét eine wichtige Rol-
le fiir die Akzeptanz zu spielen. Um
auf einer Bildschirmfliche, die aus
Platzgriinden das Format DIN A4
nicht wesentlich iibersteigen darf, den
Partner unter einigermassen natiirli-
chen Winkeln betrachten zu kénnen,
ergibt sich ein Abstand von ungefihr
50cm. Es wurde bereits abgeschitzt,
dass dann der dem Auge angebotene
Informationsfluss fiir Bewegtbilder in
der Grossenordnung von 1 Gbit/s
liegt. Ein normales Farbfernsehbild
wird aber nur mit rund 150 Mbit/s
libertragen. Soll also der Begriff HiFi
auch fiir das Auge gelten, muss diese
Bitrate nahezu verzehnfacht werden.
Praktisch bedeutet dies die Verwen-
dung von hochauflésendem Farbfern-
sehen (HDTYV), das ohne irgendwelche
Kompressionsverfahren eine Ubertra-
gungsrate von 1,2 Gbit/s bendtigt.
Auch wenn die zukiinftige vermittelte
Bewegtbildkommunikation nicht
schon von Anfang an diese maximale
Bitrate erreichen muss, ist eine Verbes-
serung der heute iiblichen Fernseh-
bildqualitit fiir die Férderung der Ak-
zeptanz unerldsslich.

Die Akzeptanz der VBK ist natiir-
lich mit einem ausgeprigten Schwellef-
fekt verkniipft, da die Endausriistun-
gen bzw. die Mieten vor allem anfang-
lich um ein Mehrfaches teurer sein
werden als beim Telephon. Wer leistet
sich denn schon solche Auslagen,
wenn er praktisch noch mit nieman-
dem in Verbindung treten kann? Dies
ist ja auch u.a. ein Grund fiir die
Schwierigkeiten bei der Einfithrung
des Videotex. Bei den Kabelfernseh-

netzen liegt der Anteil der angeschlos-
senen Haushalte in bezug auf deren
Gesamtzahl bei mindestens 20 bis 30%,
bei dem ein volles Diensteangebot
wirtschaftlich ist und damit die maxi-
male Attraktivitit erreicht werden
kann. Diese Aussage ldsst sich natlir-
lich nicht ohne weiteres auf die VBK
ibertragen, aber sie gibt vielleicht
doch gewisse Anhaltspunkte.

Nicht zu vergessen sind gewisse
Faktoren, welche die Akzeptanz be-
schleunigen werden. Dass das Reisen
heute nicht nur ein Vergniigen ist (Ver-
kehrschaos, Terror usw.), stellt kein
Geheimnis dar. Auch im Hinblick auf
die Einsparung von Energie besteht in
zunehmendem Masse eine Bereit-
schaft, die Reisetitigkeit mindestens
teilweise durch Kontakte iiber hochlei-
stungsfihige Kommunikationssyste-
me zu ersetzen. Eine gewisse katalyti-
sche Wirkung kdénnte man sich auch
von Inhouse-Videophonsystemen ver-
sprechen, die im Rahmen der Biiro-
kommunikation eingesetzt werden.
Ferner ist anzunehmen, dass das An-
gebot der VBK im Rahmen einer Viel-
zahl von anderen Diensten, insbeson-
dere von Text- und Datendiensten so-
wie von Verteildiensten, die Akzep-
tanz im Geschéfts- und Heimbereich
erheblich steigern diirfte. Dabei muss
aber die wachsende Komplexitdt der
Systeme im Auge behalten werden, die
sich auf der wirtschaftlichen Seite ne-
gativ auswirkt. Schliesslich bleibt noch
das Moment des Statussymbols als Be-
schleunigungsfaktor zu erwdhnen, den
man schon bei der Einfiihrung des Te-
lephons und in neuerer Zeit beim
NATEL beobachten konnte.

Uberhaupt kann man sagen, dass
die Akzeptanzprobleme, die im Zu-
sammenhang mit der Einfithrung der
VBK zu erwarten sind, sich in ihrer
Natur von denjenigen, die damals
beim Telephon auftraten, recht wenig
unterscheiden. Viele Gegenargumente
wie z.B. die Storung der Privatsphire,
die Notwendigkeit einer vermehrten
Beherrschung als Kommunikations-
partner oder die Férderung der Kon-
taktarmut weisen sogar eine vdllige
Identitét auf.

4. Gedanken zur
Wirtschaftlichkeit der VBK

Es ist ungeheuer schwierig, heute
eine Vorhersage zu machen, wie teuer
eine in naher Zukunft vorzunehmende
flachendeckende Installation der VBK
zu stehen kommt und mit welcher Mie-
te die Abonnenten zu rechnen haben.
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Griinde hierfiir sind u.a. die sich zur
Zeit sehr rasch dndernde Technologie,
das Fehlen von konkreten Systemkon-
zepten und entsprechenden Normen,
die weitgehend unbekannten Diffu-
sionsmuster neuer Informations- und
Kommunikationstechniken, die wirt-
schaftlichen Entwicklungen auf natio-
naler und internationaler Ebene usw.
Auch das demnédchst zum Abschluss
kommende ETH-Forschungsprojekt
Manto [10], das sich mit den Chancen
und Risiken der Telekommunikation
fur Verkehr und Siedlung in der
Schweiz auseinandersetzt, sieht sich
ausserstande, Prognosen aufzustellen,
sondern beschrdnkt sich auf die Be-
schreibung moglicher Szenarien. Es
kann daher im folgenden nur darum
gehen, einige Anhaltspunkte zu nen-
nen und aus Analogieschliissen gewis-
se Folgerungen abzuleiten.

Zunichst darf festgehalten werden,
dass die meisten technologischen
Trends auf dem Gebiet der Breitband-
Kommunikationssysteme einschliess-
lich der zugehorigen Vermittlungs-
technik im Hinblick auf die Realisie-
rung der VBK zu grossem Optimismus
Anlass geben [11]. Ohne auf Einzelhei-
ten einzutreten, zeichnen sich schon
heute Durchbriiche von entscheiden-
der Bedeutung auf dem Gebiet der op-
tischen Schalter sowie der faseropti-
schen Ubertragung mit hdchsten Bitra-
ten ab. Da die Entwicklungszeiten un-
ter dem Druck der internationalen
Konkurrenz immer noch abnehmen,
wird die Einsatzreife der heute im La-
bor existierenden Komponenten in
wenigen Jahren erreicht sein. Die Pro-
gnose, dass mit optischen Zentralen
erst nach 2000 gerechnet werden kon-
ne [12], erscheint demnach unglaub-
wiirdig.

Die Kosten der Kommunikations-
systeme sind eng mit den Kosten ihrer

W
10° NN \@?\
5.2 \@ N
10 \
% b
10 <C
+ 1
e
157
1975 1980 1985 1990
— Zeijt

Fig.1 Preisentwicklung einiger Komponenten, die
fiir die Realisierung faseroptischer Ubertragungs-
systeme wichtig sind

(1) Meterpreis fiir Singlemode-Fasern
(2) Laserdiode (0,8 um)
(3) Laserdiode (1,3 um)

stiegsphase in die flichendeckende
VBK hohe Investitionen, die nur von
einer entsprechenden Tréigerschaft
aufgebracht werden konnen. In
Deutschland schitzt man die Aufwen-
dungen fiir die Realisierung eines fli-
chendeckenden Breitband-ISDN auf
300 Milliarden DM [13], wobei der
Ausbau des Ortsnetzes weitaus den
grossten Posten darstellt. Unter der
Annahme, dass sich die Arbeiten tliber
30 Jahre erstrecken, ergeben sich jahr-
liche Kosten von rund 10 Milliarden
DM.

Ubertragen auf schweizerische Ver-
hiltnisse wire dies etwa zehnmal we-
niger, d.h. etwa 800 Millionen Fran-
ken pro Jahr. In [13] wird iibrigens ge-
zeigt, dass die genannten Summen im
Vergleich zu dhnlichen Marktsegmen-
ten CEDV, PC, TV usw.) gar keine
herausragenden Grossen darstellen.

Interessant sind die vom ETH-For-
schungsprojekt Manto [10] eruierten
Anwenderpotentiale fiir die VBK im
privaten und geschiftlichen Bereich

sowie die Diffusionsmuster fiir drei
verschiedene Szenarien (Fig. 2). Man
erkennt, dass das Potential der nicht-
professionellen Anwender in den
ndchsten Jahrzehnten erheblich gros-
ser ist und dass beim Diffusionsmuster
DM 1 fir die technologiefreundliche
Gesellschaft ein Zeitpunkt existiert,
wo der Zuwachs an Teilnehmern im
privaten Bereich denjenigen im Ge-
schiftsbereich Ubersteigt. In Anbe-
tracht des kleinen Schnittwinkels und
der grossen Unsicherheiten konnte
dieser Zeitpunkt auch zehn Jahre frii-
her, aber naturlich auch zehn Jahre
spéter erreicht werden. Dass letztlich
die Anwendungen im Heimbereich
denjenigen im professionellen Bereich
keinesfalls nachstehen, ldsst sich als
Analogieschluss von den Einnahmen
der Postverwaltungen aus den Tele-
phongebiihren ableiten, die in Indu-
striestaaten je etwa zur Halfte auf die
erwidhnten Bereiche fallen.

Was die Abonnementsgebiihren fiir
die VBK anbelangt, gibt es natiirlich -
vor allem beim privaten Beniitzer -
eine obere Grenze. Man glaubt, dass
diese bei den doppelten oder hoch-
stens dreifachen Telephongebiihren
liege [4]. Sie wird aber vemutlich sehr
stark von der Art und Qualitit der an-
gebotenen Dienste sowie von der Be-
dienungsfreundlichkeit der Gerite ab-
hdngen. Es sei auch hier nochmals an
den Effekt des Statussymbols erinnert;
ebenso dirfte ein geschicktes Marke-
ting von entscheidender Bedeutung
sein. Fest steht aber, dass in der Ein-
fiihrungsphase, die sich tber minde-
stens 10 Jahre erstrecken wird, keine
kostendeckenden Tarife verlangt wer-
den konnen. Es sind also Losungen zu
treffen, die denjenigen beim Versuchs-
netz in Biarritz entsprechen.
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5. Einfiithrungsstrategien

Ublicherweise gehen die Pline der
Postverwaltungen davon aus, zuerst
das ISDN zu installieren und dann
dessen Ausbau zum Breitband-ISDN
an die Hand zu nehmen. Dabei wird
primdr an die Erschliessung des Ge-
schiftsbereiches und erst sekundér an
die privaten Beniitzer gedacht. Auch
das ETH-Forschungsprojekt Manto
[10] setzt auf dieses Vorgehen mit der
Begriindung, gemdiss bisherigen Er-
fahrungen kidmen Prozessinnovatio-
nen, die sowohl im professionellen als
auch im nichtprofessionellen Bereich
anwendbar sind, immer zuerst im erst-
genannten Bereich zum Zuge.

Fiir den Fall der VBK muss aber be-
riicksichtigt werden, dass das Markt-
potential im Heimbereich gerade wih-
rend der kritischen Einfiithrungsphase
erheblich grosser ist. Es ware daher zu
iiberlegen, ob man nicht von Anfang
an vor allem die privaten Beniitzer-
kreise anvisieren sollte.

Ein weiterer Problemkreis ergibt
sich aus der Frage, welche Zusatzdien-
ste im Rahmen der VBK angeboten
werden sollen. Die Figur 3 zeigt das
Dienstkonzept eines volldigitalen Ver-
suchssystems, das kiirzlich im Rahmen
einer Studie an der ETH Ziirich in Zu-
sammenarbeit mit einigen Schweizer
Firmen vorgeschlagen wurde'. Es ist
klar, dass die Zusammenfassung der
vermittelten Bewegtbildkommunika-
tion mit weiteren Breitbanddiensten,
insbesondere Verteil- und Zugriffs-
diensten (CATYV, Bilddatenbanken),
sowie mit Schmalbanddiensten
(ISDN, LAN) die Universalitit unge-
mein erhoht und damit den Anwen-
derkreis erweitert. Anderseits wichst
die Komplexitat des Systems, was na-
tirlich im Hinblick auf eine Erschlies-
sung des privaten Beniitzerkreises we-
nig erwiinscht ist. Ein besonderes
Merkmal des Netzes von Biarritz stellt
ja gerade das einfache Systemkonzept
dar, das sich beispielsweise auch auf
die klassischen analogen Ubertra-
gungsverfahren abstiitzt. Wenn also
schon an die Einfithrung eines volldi-
gitalen  Breitband-Ubertragungssy-
stems mit den Diensten gemass Figur 3
gedacht wiirde, miisste der Modulari-
tat, welche eine Anpassung an die in-

! Vermittelte Bewegtbildkommunikation
(VBK): Projekt fur den Aufbau eines Versuchssy-
stems. Unveroffentlichte Studie an der ETH Zii-
rich in Zusammenarbeit mit den Firmen Auto-
phon AG, Cabloptic SA, Hasler AG und Zellwe-
ger Uster AG, November 1985.

Fig.3

Yorschlag fiir das
Dienstekonzept eines 2
volldigitalen
VBK-Versuchssystems
in der Schweiz
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dividuellen Bediirfnisse des Teilneh-
mers gestattet, grosste Bedeutung zu-
gemessen werden.

In der Schweiz liegt insofern eine
besondere Situation vor, als bereits
schon ein gut ausgebautes Kabelfern-
sehnetz existiert, an dem 50 bis 60%
der Haushalte angeschlossen sind.
Hier wire zu priifen, ob man minde-
stens in einer ersten Phase davon abse-
hen sollte, Verteildienste in die VBK
einzubeziehen.

Auf jeden Fall kann es nicht darum
gehen, die bestehenden Kupfernetze
sukzessive durch Glasfasernetze zu er-
setzen, sondern es muss eine Uberlage-
rung durch die letzteren erfolgen
(Overlay-Net). Diese Einfithrungsstra-
tegie ist allgemein anerkannt.

Der Ausbau der Glasfaser-Ortsnetze
kann selbst dann vorangetrieben wer-
den, wenn die definitive Form der Si-
gnaliibertragung noch nicht feststeht.
Da die Lichtwellenleiter eine Mehr-
fachausniitzung mittels Wellenldngen-
multiplex gestatten, ldsst sich ein
neues Signalformat ohne weiteres ein-
fithren, ohne die urspriingliche Uber-
tragung aufzuheben. Eine iiberlappen-
de Umstellung ist also leicht zu be-
werkstelligen. Der Vollstindigkeit hal-
ber sei noch erwidhnt, dass nach den
heutigen Erkenntnissen fiir den Aus-
bau des Ortsnetzes nur Singlemode-
Fasern in Frage kommen.

6. Schlussfolgerungen

Die vorangehenden Ausfiihrungen
erheben keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit der Kriterien, die bei der
erfolgreichen Installation der VBK be-
riicksichtigt werden miissen. Vielmehr
geht es um die Kldrung einiger in die-

Orts-/Fernnetz
Teiln.! \ﬂ*\smmawand-/ (sB)

Glasfaser-
2 1 o
Brei t_:band \\Ortg—/Fernnetz
| vermittlung

[FS-/ISDN

und

(BB)

TV-Programme

CATV

Pay-per-view
(Bilddatenbank)

Inhouse-
Kommunikations-
netz (KOMETH)

sem Zusammenhang wichtiger Aspek-
te, iber die oft falsche Vorstellungen
herrschen.

Es ist davon auszugehen, dass das
Videophon der wichtigste Dienst in
den kiinftigen Breitband-Kommuni-
kationsnetzen sein wird, wenn man
von den Verteildiensten absieht. Diese
Aussage stiitzt sich vor allem auf das
grosse Anwenderpotential im Privat-
bereich, aber auch auf das zufolge
umweltbedingter Randbedingungen
wachsende Bediirfnis im professionel-
len Bereich nach effizienteren Kom-
munikationsmoglichkeiten. Wabhr-
scheinlich lasst sich sogar die Behaup-
tung vertreten, dass ohne VBK die
Realisierung eines flachendeckenden
Breitband-ISDN gar nicht notig ist,
sondern als Alternative der Ausbau
der bestehenden Netze fiir die Verteil-
dienste einschliesslich Satellitenemp-
fang sowie die Einfithrung des ISDN
auf breiter Basis geniigen wiirde. Die
relativ geringe Nachfrage einzelner
Teilnehmer nach hochleistungsfahigen
Datenverbindungen tiber grossere Di-
stanzen kdnnte dann mit der Installa-
tion spezieller Systeme im Ortsnetz ge-
deckt werden.

Unverkennbar und verstdndlich
sind die zunehmenden Anspriiche der
Beniitzer von Kommunikationssyste-
men an die Qualitédt der Bild- und Ton-
ibertragung. Die Zukunft der Video-
phon- und Videoconferencing-Dienste
mit Bitraten unter 140 Mbit/s sieht da-
her trotz grossen Fortschritten der Da-
tenkompression nicht rosig aus. Die
Systemhersteller werden gut daran
tun, frithzeitig die Anwendung von
hochauflésendem Fernsehen (HDTV)
in Betracht zu ziehen.

Die Kosten der Installation einer
flachendeckenden VBK im Verlaufe
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der néchsten 20 bis 30 Jahre sind of-
fenbar keinesfalls prohibitiv. Dies gilt
auch fiir die Kosten der Endgerdte und
die Teilnehmergebiihren, die der Be-
niitzer zu tragen hat, falls tatsdchlich
ein  attraktives, = hochqualitatives
Diensteangebot vorliegt und eine aus-
reichende Bedienungsfreundlichkeit
gewihrleistet wird. Beispiele von exi-
stierenden Systemen, die diesen An-
forderungen kaum geniigen und daher
wenig Resonanz finden, sind hinldng-
lich bekannt. Selbstverstindlich kann
eine Rendite der VBK erst nach Uber-
windung des Schwelleffektes erwartet
werden; die bis zu diesem Zeitpunkt zu
bewiltigende «Durststrecke» erfordert
eine breite finanzielle Basis und eine
gewisse Risikobereitschaft.

Abschliessend sei noch die Frage
aufgeworfen, ob ein Land wie die
Schweiz auf dem Gebiet der VBK an
vorderster Front mithalten und sich
damit einen angemessenen Anteil am
Weltmarkt sichern konnte.

Die Voraussetzungen sind nicht
schlecht. Zur Verfiigung steht eine lei-
stungsfihige  nachrichtentechnische
Industrie, die fiir gute Qualitdt biirgt
und die sehr daran interessiert sein
miisste, in den respektablen Markt der
VBK-Subsysteme und -Endgerite ein-
zusteigen. Bemerkenswert ist auch die
Tatsache, dass die Schweiz eigene Pro-
duktionsstéitten von Glasfasern und
anderen faseroptischen Komponenten
besitzt. Fiir die Entwicklung und Her-
stellung spezieller optoelektronischer
Bauteile einschliesslich integrierter op-
tischer Kreise wiirden sich wohl ver-
schiedene Institutionen in der West-
schweiz eignen. Auch die PTT koénnen
sich auf ein sauber verlegtes Kupfer-
netz abstiitzen, welches das Einziehen
eines liberlagerten Glasfasernetzes auf

allen Ebenen wesentlich erleichtern
wiirde. Schliesslich fehlt es unserem
Land sicher nicht an der nétigen Fi-
nanzkraft.

Obwohl die Einfithrung der VBK in
so kurzer Zeit mit einer erheblichen
Belastung verbunden wire, ist das Ri-
siko nicht so gross, wie man zunéchst
annehmen wiirde. Glasfasernetze wer-
den ohnehin kommen; durch Verwen-
dung von Singlemode-Fasern konnte
man sich alle Optionen offenlassen.
Dies gilt auch in bezug auf die System-
normen, deren Festlegung gemiss Ka-
pitel 5 nicht notwendigerweise abge-
wartet werden muss. Ferner liegen Er-
fahrungen vor, wonach bei der Ent-
wicklung von Projekten dieser Gros-
senordnung Teilsysteme und Kompo-
nenten resultieren, die ihrerseits
marktfdhige Produkte darstellen kon-
nen.

Unser Land hat seinerzeit die Elek-
trifikation im Vergleich zum Ausland
rasch vorangetrieben und damit die
Grundlagen fiir eine starke elektro-
technische Industrie geschaffen. Eben-
so darf die Schweiz das Verdienst in
Anspruch nehmen, eines der ersten
Linder mit einem vollautomatischen
Telephonnetz gewesen zu sein. Auch
diese Leistung hat sich in wirtschaftli-
cher Hinsicht sehr positiv ausgewirkt.
Eine erste Analyse gemdss den voran-
gehenden Ausfithrungen zeigt, dass
sich die genauere Abschitzung der
Chancen und Risiken eines forcierten
Einstiegs in die VBK lohnen wiirde.
Im Hinblick auf die heutige Konkur-
renzsituation am Weltmarkt wire je-
doch ein Erfolg wohl nur dann denk-
bar, wenn eine enge Zusammenarbeit
der nachrichtentechnischen Industrie,
der PTT und weiterer Institutionen aus
dem Bereich der Forschung sowie die

Bildung einer finanziellen Triger-
schaft auf nationaler Ebene zustande
kdme. Fiir die Einleitung entsprechen-
der Schritte steht allerdings nicht mehr
viel Zeit zur Verfligung.
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